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Zum Ausregein etnes querdynamisch kritischen Fahrzu- 
standes (Schleudem) kann aus die Fahrdynamik beschret- 
benden Parametern, beispielsweise dem Lenkradwinkel und 
der Fahrgeschwindigkeit. ein Toleranzband fur einen dritten 
Parameter gebildet werden. Der dritte Parameter, beispiels- 
weise die Querbeschleunigung oder die Giergeschwindigkeit 
wird gemessen und mtt dem Toleranzband, das den Sollwert 
darstellt, verglichen. Probiematisch ist hierbei die Bildung 
des Toleranzbandes, da es einerseits so eng sein soli, da& 
eine kritische Fahrsituation erkannt wird und andererseits 
eine gewisse Breite bendtigt, damit nicht bei unkritischen 
Fahrsituationen bereits eine ungewollte Regelung einsetzt. 
ErfindungsgemaS wird der Toleranzbereich von mehreren 
unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten gebildet, 
wobei vorteilhaft mindestens eines der Fahrzeugverhalten 
als Differentialgleichung dargestellt wird. Hierdurch wird 
erreicht, daB der Toleranzbereich in seinem dynamischen 
Abschnitt breiter ist als in seinem quasistationaren Ab- 
schnitt. Gegenuber einem ± -Toleranzband hat dies den 
Vorteil, daB der Toleranzbereich enger wird mit zunehmen- 
der Ericennungsgenauigkeit des Fahrzustandes. Vorteilhaft 
wird bei der Rechnung eine Vielzahl der Faktoren in der 
charakteristlschen Fahrgeschwindigkeit zusammengefaBt, 
die wahrend des Fahrbetriebes bestimmt und in die Rech- 
nung mit einbezogen wird. Hierdurch wird eine Vielzahl von 
Variablen (Reifendruck, Beladung) erfaBt. 
Die Erfindung findet ... 

Die foJgondon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untarlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erkennen 
eines querdynamisch kritischen oder regelungsbedUrfti- 
gen Fahrzeugzustandes durch Ermitteln mindestens 5 
dreier, die Fahrdynamik beschreibender Parameter, Bil- 
den eines Toieranzbereiches aus mindestens zweien die- 
ser Parameter fur mindestens einen dritten dieser Para- 
meter und Vergleich des mindestens einen dritten Para- 
meters mit dem Toleranzbereich. Die Erfindung betrifft 10 
auBerdem eine entsprechende Vorrichtung. 

Aus der DE 35 45 715 C ist eine Einrichtung zur Vor- 
triebsregelung an Kraftfahrzeugen bekannt, die zum 
Einhalten eines stabilen Fahrzustandes aus Lenkradwin- 
kel und Fahrgeschwindigkeit ein Toleranzband fur ei- 15 
nen dritten Parameter bildet Der dritte Parameter ist 
die Differenz der Vorderraddrehzahlen, die Querbe- 
schleunigung oder die Giergeschwindigkeit. Der Istwert 
des dritten Parameters wird mit dem Toleranzband, das 
den Sollwert darstellt, vergUchen und eine eventuelle 20 
Differenz zur Bildung von Steuersignalen herangezo- 
gen. Eine Fahrstabilisierungseinrichung soil dann einset- 
zen, wenn der Fahrzustand sich auBerhalb des Toleranz- 
bandes befindet Dies ist speziell bei einer Fahrstabili- 
sierungseinrichtung wichtig, die auf ABS basiert, da ein 25 
Eingriff eine Verringerung der Fahrgeschwindigkeit be- 
wirkt, welche vom Fahrer als Ruck und damit als st5- 
rend empfunden wird. Der Elnsatz einer solchen Bm- 
richtung ist daher auf kritische Fahrsituationen be- 
schrankt Problematisch ist deshalb die Bildung des To- 30 
leranzbandes, da ein soiches Toleranzband einerseits so 
eng sein soil. daB eine kritische Fahrsituation erkannt 
wird, und andererseits eine gewisse Breite bendtigt, da- 
mit nicht bereits bei unkritischen Fahrsituationen auf 



gelungsbedurftigen Fahrzeugzustandes, worin das Tole- 
ranzband und das sogenannte lineare Fahrzeugmodell 
derart aufeinander abgestimmt sind. daB querdynamisch 
kritische oder regelungsbedUrftige FahrzeugzustSnde 
mit einer guten Zuverlassigkeit erkannt werden. 

Bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art 
wird die Aufgabe dadurch geldst, daB der Toleranzbe- 
reich von mehreren unterschiedllchen dynamischen 
Fahrzeugverhalten gebildet wird. Die Aufgabe kann zu- 
s&tzlich Oder alternativ auch dadurch geldst werden, daB 
der Toleranzbereich von mindestens zwei Funktionen 
bestimmt wird. die unterschiedliche dynamische Fahr- 
zeugverhalten in Abhangigkeit von der Zeit beschrei- 
ben, und daB mindestens eine der Funktionen eine Diffe- 
rentialgleichung ist. Weiterhin zusatzlich oder alternativ 
wird die Aufgabe geldst mit einem eingangs beschriebe- 
nen Verfahren. bei dem der Toleranzbereich einen qua- 
sistationaren Abschnitt und einen dynamischen Ab- 
schnitt umfaBt, wobei der dynamische Abschnitt breiter 
ist als der quasistationare Abschnitt 

All diesen Verfahren liegt zugrunde, daB nicht mehr 
ein einziges lineares Fahrzeugmodell das sich beispiels- 
weise in Form einer Differentialgleichung darstellen 
laBt, dem Toleranzband zugrundegelegt wird und letz- 
teres durch Bilden einer ±-Toleranz gebildet wird, son- 
dem daB ein fahrzeugindividuell angepaBter Toleranz- 
bereich zugnmdegelegt wird, der im wesentlichen die 
normalen (mdglichen) Fahrzustande abdeckt, nicht aber 
Schleuder- oder Driftzustande. Der erfindungsgemSBe 
Toleranzbereich umfaBt daher einen dynamischen Be- 
reich, der insbesondere zu Beginn einer Zeitachse liegt, 
und einen darauffolgenden stationaren Bereich. Im Ge- 
gensatz zu einem ± -Toleranzband ist erfmdungsgem^B 
nun der dynamische Abschnitt breiter gewahlt als der 



grund der Toleranz der MeBwerterfassimg bereits eine 35 quasistationare Abschnitt Hierdurch werden in dem dy- 



Regelung (ungewollt) einsetzt 

Urn ein vernQnftig enges Toleranzband zu ermogli- 
chen, werden in ein sogenanntes lineares Fahrzeugmo- 
dell eine Vielzahl von Faktoren einbezogen, die aller- 
dings ein permanentes Updaten erfordern, damit bei 
einer Anderung eines oder mehrerer dieser Faktoren 
auch das der Regelungseinrichtung zugrundeliegende 
lineare Fahrzeugmodell den neuen Verbal tnissen ange- 
paBt ist Ein soiches Verfahren ist aus der Dissertation 
Ekkehard Schwartz "Erkennung und Regelung querdy- 
namisch kntischer bei der Kurvenfahrt von Pkw", TU 
Braunschweig, 1992, bekannt Das Toleranzband fOr die 
Sollgiergeschwindigkeit wird hier erhalten durch Addie- 
ren eines Toleranzbandes von ± 237** /s auf ein lineares 
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namischen Abschnitt verschiedene Fahrzeugzustande, 
wie beispielsweise ein trages Fahrzeug oder unter- 
schiedlich beladene Fahrzeuge, Bereifung (z. B. Winter- 
reifen), mit erfaBt, d h. in diesem dynamischen Abschnitt 
fallen mehr Fahrzeug is tzustande als bei der Kompro- 
miBwahl eines ± -Toleranzbandes. Der breitere dynami- 
sche Abschnitt kann beispielsweise empirisch bestimmt 
werden, besonders vorteilhaft ist aber eine Bestimmung 
des breiteren dynamischen Abschnitts mit einem oder 
beiden der oben beschriebenen Verfahren fQr die Bil- 
dung des Toieranzbereiches. 

Wenn der Toleranzbereich von mehreren unter- 
schiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten gebildet 
wird, dann wird beispielsweise ein langsames Verhalten, 



Fahrzeugmodell, wobei die Faktoren Cav (SchrSglauf- 50 ein schnelles Verhalten und ein trSges Verhalten mitein- 

~ * anderverglichen und der Toleranzbereich zwischen die- 

sen unterschiedlichen Fahrzeugverhalten gebildet Die 
unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten sind 
insbesondere ausgewahit aus der Gruppe unterschiedli- 
che Fahrzeugbeladung (wie z. B. unterschiedliche Zula- 
dungen, niedrigstes bzw. hochstes Fahrzeuggewicht so- 
wie Verteilung der B-eladung im Fahrzeug), unter- 
schiedliche Bereifung (wie z. B. Sommerreifen, Winter- 
reifen, unterschiedlicher Reifendruck) und der Elastizi- 
tat in der Radaufhangung bzw. Lenkung. Vorteilhaft 
sind die unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugver- 
halten als Differentialgleichungen dargestellt da dies 
besonders genaue Rechenoperationen ermoglicht 

In der dritten Ausfuhrungsform wird der Toleranzbe- 
reich von mindestens zwei Funktionen bestimmt, die 
unterschiedliche dynamische Fahrzeugverhalten in Ab- 
hangigkeit von der Zeit bcschreiben, wobei mindestens 
eine der Funktionen eine Differentialgleichung ist Vom 



steifigkeit an der Vorderachse), Cah (Schraglaufsteifig- 
keit an der Hinterachse), Iv (Abstand Vorderachse — 
Schwerpunkt), Ih (Abstand Hinterachse — Schwer- 
punkt), m (Fahrzeugmasse) und Jz (Giertragheitsmo- 
ment) den jeweiligen Verhaltnissen angepaBt werden. 
Da dieses Updaten sehr aufwendig ist, ist ein Serienein- 
satz mit den bekannten Verfahren praktisch nicht mSg- 
lich. 

Eine mogliche Verbesserung bringt die in der 
DE 35 45 715 C beschriebene Anpassung des Toleranz- 
bandes mit steigender Fahrgeschwindigkeit und groBer 
werdendem Lenkwinkel. Aber auch diese Anpassung 
des Toleranzbandes bringt nicht die gewQnschte Sicher- 
heit eines Eingreifens der Regelung im wesentlichen nur 
bei querdynamisch kritischen Fahrzeugzustanden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erkennen und ggf. 
Kompensieren eines querdynamisch kritischen oder re- 
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Toleranzband auf Basis eines linearen Fahrzeugmodells 
unterscheidet sich diese AusfCihrungsform dadurch, daB 
sich mindestens zwei Funktionen in mehr als nur einer 
±-Konstante voneinander unterscheiden, d. h. nicht 
durch Verschieben um einen konstanten Betrag aufein- 5 
ander abbiJdbar sind. Wie oben wird durch das Beruck- 
sichtigen unterschiediicher dynamischer Fahrzeugver- 
halten erreicht, daB Fahrzeugistzustande noch als nicht 
regelungsbedurftig erfaBt werden, die beim Kompro- 
miB des Toleranzbandes im linearen Fahrzeugraodell 10 
bereits als regelungsbedurftig angesehen werden. 

Den oben beschriebenen Toleranzbereichen kann cin 
Toleranzband hinzugefOgt werden, das durch Hinzufu- 
gen und/oder Abziehen einer Zusatztoleranz erhalten 
wird Ein solches Toleranzband ist vorzugsweise deut- 15 
lich kleiner als die bisher Qblichen Toleranzbtnder und 
liegt ablicherweise im Bereich von I*/s bis 2'*/s. Bei der 
Bildung des Toleranzbereiches aus Funktionen ist das 
Toleranzband entsprechend auch durch Versetzen einer 
Oder mehrere der Funktionen um eine Zusatztoleranz 20 
erhaltlich. Das Toleranzband (die Zusatztoleranz) ist 
vorteilhaft abhangig vom Fahrzeugzustand, d. h. eine 
Funktion (bzw. andert sich mit) der Fahrgeschwindig- 
keit, dem Lenkwinkel, dem Schwimmwinkel, der Quer- 
beschleunigung und/oder der Giergeschwindigkeit bzw. 25 
mit entsprechenden einander bedingenden Parametem. 
Insbesondere wird das Toleranzband mit steigender 
Fahrgeschwindigkeit und/oder groBer werdendem 
Lenkwinkel (und/oder entsprechend korrelierenden Pa- 
rametern) enger (kleiner). 30 

Bei einem durch Funktionen bestimmien Toleranzbe- 
reich ist es vorteilhaft, wenn mindestens zwei Funktio- 
nen Differentialgleichungen sind. Mit diesen lassen sich 
die unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten 
fiir weitere Rechenoperationen sehr giinstig beschrei- 35 
ben. Besonders vorteilhaft wird der Toleranzbereich 
durch drei oder vier, gegebenenfalls auch mehr, Diffe- 
rentialgleichungen bestimmt. 

Bei all den Verfahren wird vorteilhaft mindestens eine 
der Funktionen bzw. mindestens eines der unterschiedli- 40 
chen dynamischen Fahrverhalten derart festgelegt, daB 
ein stationarer Endwert erhalten wird Hierdurch wird 
ein besonders einfaches Updaten, d h. Anpassen einzel- 
ner Faktoren an den tatsachlichen Zustand, moglich. 
Dies erfolgt gunstigerweise durch Bestimmen des sta- 45 
tionaren Endweries in Abhangigkeit der charakteristi- 
schen Fahrgeschwindigkeit Die charakteristische Fahr- 
geschwindigkeit wiederum kann wahrend des Fahrbe- 
triebs angepaBt werden, indem, wenn der Istwert des 
Fahrzustandes einem quasist a tionaren Fahrzustand ent- 50 
spricht, die dem aktuellen Istwert entsprechende cha- 
rakteristische Fahrgeschwindigkeit ermittelt wird. 

Eine Vielzahl der Faktoren kann in der sogenannten 
"charakteristischen Fahrgeschwindigkeit" zusammenge- 
faBt warden, aus der dann der stationare Endwert des 55 
oben erwahnten dritten Parameters errechenbar ist. 
Hierdurch wird wShrend des Fahrbetriebs ein einfaches 
Updaten einzelner Faktoren erreicht und das Toleranz- 
band kann enger gewahlt werden. Auf grand der fahr- 
zeugspezifischen und meSwerterfassungsspezifischen eo 
Toieranzen bestehen aber noch gewisse Probleme bei 
der Auslegung der Breite des Toleranzbandes, so daB 
das Updaten der Faktoren mittels der charakteristi- 
schen Fahrgeschwindigkeit vorteilhaft mit den obigen 
Verfahren kombiniert wird 65 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden min- 
destens zwei der dynamischen Fahrverhalten und/oder 
mindestens zwei der Funktionen, die den Toieranzbe- 
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reich bestimmen, derart gewahlt daB sie unterschiedli- 
che stationare Endwerte haben. Hierdurch bikien die 
stationaren Endwerte einen Toleranzbereich, der durch 
den quasiparallelen Verlauf der Endwerte in seiner Art 
den bisher bekannten Toleranzbandern enlspricht Dies 
ist hier ohne EinbuBen in der Qualitat des Erkennens 
kritischer oder regelungsbedurftiger Fahrzeugzustande 
moglich. da im stationaren Bereich ein Regelungsver- 
halten grundsatzlich verhaltnismaBig einfach zu be- 
werksteiligen ist 

Grundsatzlich ist es gOnstig, wenn mindestens eine 
der Funktionen bzw. mindestens ein dynamisches Fahr- 
verhalten eine Grenzlinie ist. die ein von einem Fahrer 
als beherrschbar geltendes Fahrzeugverhalten be- 
schreibt Auch dies unterscheidet die vorliegende Erfin- 
dung vom Stand der Technik, in dem ein durchschnittli- 
ches Fahrverhalten gewahlt wird und durch Beaufschla- 
gen mit einem ± -Toleranzband Grenzlinien erhalten 
werden, die einen KompromiB hinsichtlich der Erfas- 
sung vieler MeBdaten und der Notwendigkeit einen ak- 
zeptablen Toleranzbereich zu bilden, darsteUen. 

Die dynamischen Fahrverhalten und/oder die Funk- 
tionen, die den Toleranzbereich bestimmen, unterschei- 
den sich vorteilhaft in mindestens einem Faktor, ausge- 
wahlt aus der Gruppe Zeitkonstante. Eigenfrequenz, 
DSmpf ungsmaB. AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn min- 
destens ein dynamisches Fahrverhalten und/oder min^ 
destens eine der Funktionen, die den Toleranzbereich 
bestimmen, ein trages Fahrzeugverhalten beschreibt, 
insbesondere eine niedrige Eigenfrequenz und/oder ho- 
he Dampfung. Vorteilhaft erganzt wird diese Darstel- 
lungsart, wenn mindestens ein dynamisches Fahrverhal- 
ten und/oder mindestens eine der Funktionen, die den 
Toleranzbereich bestimmen, ein auf eine Lenkbewe- 
gung schnell reagierendes Fahrzeugverhalten be- 
schreibt, insbesondere eine hohe Eigenfrequenz und/ 
oder geringe Dampfung. Diese Fahrverhalten bzw. 
Funktionen kennzeichnen einen Bereich fur Fahrzu- 
stande, der der Realitat sehr nahe kommt Dies wird 
auch erreicht, wenn mindestens zwei unterschledliche 
dynamische Fahrverhalten unterschiediiche stationare 
Fahrzeugmodelle beschreiben, insbesondere hinsicht- 
lich der Beladung, der Beladungsverteilung, der Reifen- 
art, des Luftdrucks, der Elastizitat in der RadaufhSn- 
gung und/oder Lenkung. 

Als Parameter, die die Fahrdynamik beschreiben und 
zur Bildung eines Toleranzbereiches herangezogen 
werden, eignen sich insbesondere der Lenkradwinkel 
und die Fahrgeschwindigkeit, wobei die Fahrgeschwin- 
digkeit beispielsweise auch durch die Raddrehzahl und 
der Lenkradwinkel durch den Radwinkel austauschbar 
ist Als dritter Parameter laBt sich aus den ersteren vor- 
teilhaft die Giergeschwindigkeit, die Querbeschleuni- 
gung und/oder der Schwimmwinkel bestimmen. Prinzi- 
pieil sind viele Parameter aber bekannte Beziehungen 
miteinander verknupf t, so kann z. B. statt des Schwimm- 
winkels auch der arctan des Quotienten aus Querge- 
schwindigkeit und Langsgeschwindigkeit und fiir die 
Giergeschwindigkeit der Raddrehzahlunterschied, ins- 
besondere einer nicht angetriebenen Achse. eingesetzt 
werden- Die Differentialgleichungen, die in der vorlie- 
genden Erfindung Verwendung fmden, sind grundsatz- 
lich vom Typ lineare Diffcrentialgleichung mit konstan- 
ten iCoeffizienten (Faktoren), z. B. 

A.x-hB x-l-C-x = f (t); 

gedampfte Schwingungen. Eine typische fur die vorlie- 
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gende Erfindung verwendbare Gleichung ist 
X + 2 Dcoo • X + ©0^ . X = f (t) 

Vorteilhaft wird die Ermittlung dcs Toleranzberei- 
ches derart vorgenommen, daB stationare Endwerte in 
Richtung Obersteuerung und Richtung Untersteuerung 
erhalten werden. Vorteilhaft werden hierzu aus Lenk- 
radwinke] und/oder Radwinkel und Fahrgeschwindig- 
keit und/oder Raddrehzahl stationare Endwerte der 
Grenzgiergeschwindigkeiten. Grenzquerbeschleuni- 
gungen und/oder der Grenzschwimmwinkel bestimmL 
Hierbei ist es moglicli, die Koeffizienten (Faktoren) der 
Differentialgleichungen so zu wahlen, daB die stationa- 
ren Endwerte in Richtung Obersteuerung und Richtung 
Untersteuerung, z. B. der Grenzgiergeschwindigkeit, 
aufeinanderfallen (identisch sind) oder nahe beieinan> 
derliegen. Vorteilhaft werden hierbei auch die Endwerte 
in Richtung Obersteuerung und/oder Untersteuerung 
(gegebenenfalls unter Berucksichtigung eines zusatzli- 
chen Toleranzbandes) auf den Wert begrenzt. der bei 
einem vorliegenden Fahrbahnreibwert moglich ist. 
Hierzu wird wahrend des Fahrbetriebes der Fahrbahn- 
reibwert ermittelL 

Wenn der Toleranzbereich von Funktionen bestimmt 
wird, dann ist vorteilhaft mindestens eine Funktion eine 
Differentialgleichung mindestens zweiter Ordnung; ins- 
besondere sind mindestens zwei Differentialgleichun- 
gen erster Ordnung und mindestens eine, vorteilhaft 
zwei Differentialgleichungen mindestens zweiter Ord- 
nung, die alle unterschiedliche dynamische Fahrverhal- 
ten beschreiben. 

Mit der Anderung der Fahrdynamik, beispielsweise 
eine Anderung des Lenkradwinkels, ist es notwendig, 
den Toleranzbereich neu zu bestimmen. Urn hierbei ei- 
ne Anderung des Vorzeichens der Lenkradwinkelge- 
schwindigkeit, ggf. einer gefiherten Lenkradwinkelge- 
schwindigkeit, vorteilhaft zu berQcksichtigea konnen 
bei einem Rechenmodell, das mindestens zwei Differen- 
tialgleichungen mindestens zweiter Ordnung mit unter- 
schiedlichen D^mpfungsmaBen beinhaltet (die den To- 
leranzbereich bestimmen), die DampfungsmaBe beider 
Differentialgleichungen vertauscht werden. Hierdurch 
wird ein Oberkreuzen der Differentialgleichungen ver- 
mieden. Vorzugsweise werden ein hohes Dampfungs- 
maB und ein niedriges Dampf un^maB miteinander ver- 
tauscht Vorteilhaft ist hierbei auch, wenn bei minde- 
stens zwei der Differentialgleichungen mindestens 
zweiter Ordnung die Eigenfrequenzen gleich sind. 

Eine andere Mdglichkeit, den Toleranzbereich den 
gegebenenfalls geinderten, die Fahrdynamik beschrei- 
benden Parametem anzupassen. ist die Neuberechnung 
mindestens einer der Differentialgleichungen. Hierzu 
wird, wenn der Istwert des dynamischen Fahrzustandes 
innerhalb des Toleranzbereiches liegt, mindestens eine 
Differentialgleichung derart neu berechnet, daB diese 
von einem Punkt angen^ert dem Istwert, vorzugsweise 
von dem Istwert selbst, weiter verlauft. Wenn der Ist- 
wert des dynamischen Fahrzustandes auBerhalb des To- 
leranzbereiches liegt, wird vorteilhaft mindestens eine 
Differentialgleichung derart neu berechnet, daB diese 
von einem Punkt angenahert dem Istwert, aber inner- 
halb des Toleranzbereiches liegend, vorzugsweise auf 
einer den Toleranzbereich oder das Toleranzband be- 
grenzenden Funktion liegend, weiter verllLuft. Aiterna- 
tiv Oder zusfltzlich kann die Differentialgleichung derart 
neu berechnet werden, daB diese von einem Punkt ange- 
nahert dem Istwert weiter verl&uft, wobei der Punkt nur 



soweit dem Istwert angenahert ist. vorzugsweise auf 
einer den Toleranzbereich oder das Toleranzband be- 
grenzenden Funktion liegt, daB eine automatische Fahr- 
zustandsregelung in Richtung auf den Toleranzbereich 
5 oder das Toleranzband moglich isL Bei all diesen Ver- 
fahren ist es besonders gQnstig, wenn mehrere, insbe- 
sondere alle Differentialgleichungen derart neu berech- 
net werden, daB diese von dem Punkt angenahert dem 
Istwert bzw. dem Istwert selbst weiter verlaufen. Hier- 

10 durch wird von dem Punkt ausgehend immer wieder ein 
neuer Toleranzbereich (Toleranzband) berechnet, wo- 
durch die Probleme des ± -Toleranzbandes weitgehend 
vermieden werden. Bei diesen Neuberechnungen min- 
destens einer Differentialgleichung ist es auBerdem vor- 

15 teilhaft, wenn mindestens eine Differentialgleichung 
mindestens zweiter Ordnung in ihrer Steigung der Stei- 
gung des Istwertes angenllhert, vorzugsweise gleichge- 
setzt wird. Hierdurch erfolgt nochmals eine Anpassung 
des Toleranzbereiches (Toleranzbandes) an dem jeweils 

20 vorliegenden Fahrzeugzustand. 

Besonders vorteilhaft erfolgt bei der vorliegenden Er- 
findung die Festlegung des Toleranzbereiches auf einem 
stationaren Endwert, der in Abh^ngigkeit der charakte- 
ristischen Fahrgeschwindigkeit ist Hierzu wird die cha- 

25 rakteristische Fahrgeschwindigkeit wahrend des nor- 
malen Fahrbetriebes ermittelt d.h. dann, wenn der 
Fahrzustand einem quasistationaren Fahrzustand ent- 
spricht, und dem Endwert zugrundegelegt Auf diesen 
Endwert erfolgt dann die Berechnung des Toleranzbe- 

30 reiches, insbesondere wie sie oben beschrieben isu Da 
die Ermittlung der charaktenstischen Fahrgeschwindig- 
keit gewissen Streuungen unterworfen ist. wird vor- 
zugsweise ein Mittelwert aus mehreren Messungen der 
charakteristischen Geschwindigkeit gebildet 

35 In einer Weiterbildung werden die oben beschriebe- 
nen Verfahren dahingehend verwendet, daB, wenn ein 
Istwert auBerhalb des Toleranzbereiches ermittelt wird, 
eine den Fahrzeugzustand in Richtung auf den Tole- 
ranzbereich regelnde Einrichtung und/oder eine Signal- 

40 einrichtung aktiviert wird Eine solche Fahrzustandsta- 
bilitatsregelung dient dazu, das ICraftfahrzeug unabhin- 
gig vom Fahrer in einen stabilen Fahrzustand zu zwin- 
gen. 

Vorteilhaft wird hierfttr der Betrag und/oder seine 

45 zeitliche Ableitung, um welchen ein auBerhalb des Tole- 
ranzbereiches liegender Istwert vom Toleranzbereich 
abweicht, als EingangsgroBe fOr eine Fahrzustandstabi- 
litStsregelung benutzt. Vorzugsweise wird hierbei auch 
der Schwimmwinkel gemessen, der fQr die Aktivierung 

50 einer Fahrzustandstabilit^tsregelung ein vorgegebenes 
MaB uberschritten haben soli. Die Fahrzustandstabili- 
tatsregelung wird vorzugsweise auf ein oder mehrere 
Stellglieder der Bremsanlage und/oder ein oder mehre- 
re Leistungsstellglieder des Motors und/oder auf den 

55 Lenkwinkel der Vorder- und/oder Hinterrader. 

Entsprechend betrifft die vorliegende Erfindung auch 
eine Vorrichtung zur Fahrzustandstabilit&tsregelung, 
mit die Fahrdynamik ermittelnden Sensoren und mit 
einer Elektronikeinheit, welche die Ausgangssignale der 

60 Sensoren zu Steuersignalen, die eine Vortriebsregelung 
des Kraftfahrzeuges bewirken, umwandeln, wobei mit- 
tels der Sensoren mindestens drei, die Fahrdynamik be- 
schreibende Parameter erfa&t werden, aus mindestens 
zweien dieser Parameter ein Toleranzbereich gebildet 

65 wird fur mindestens einen dritten dieser Parameter und 
der mindestens eine dritte Parameter mit dem Toleranz- 
bereich verglichen wird. Die Vorrichtung zeichnet sich 
dadurch aus, dafi der Toleranzbereich von mehreren 
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unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten ge- 
bildet wird. und/oder daB der Toleranzbereich von min- 
destens zwei Funktionen bestimmt wird. die unter- 
schiedliche dynamische Fahrzeugverhalten in Abhan- 
gigkeit von der Zeit beschreiben, wobei mindestens eine 5 
der Funktionen eine DifferentiaJgleichung ist, und/oder 
daB der Toleranzbereich etnen quasistationaren Ab- 
schnitt und einen dynamischen Abschnitt umfaBt, wobei 
der dynamische Abschnitt breiter ist als der quasistatio- 
nare Abschnitt, und/oder daB der Toleranzbereich einen 10 
stationaren Endwert hat, der in Abh^ngigkeit der cha- 
rakteristischen Fahrgeschwindigkeit ist. wobei, wenn 
der Istwert des Fahrzustandes einem quasistationaren 
Fahrzustand eotspricht, die dem aktuellen Istwert ent- 
sprechende charakteristische Fahrgeschwindigkeit er- is 
mittelt wird 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand 
von Beispielen und Zeichnungen naher beschrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 eine Fahrzeugregelung gemaB dem Stand der 20 
Technik; 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Fahrzeugregelung mit 
dynamischen Toleranzbandem; 

Fig. 3 eine detailiierte Darstellung einer erfindungs- 
gemtBen Fahrzeugregelung; 25 

Fig. 4 eine Darstellung des dynamischen Toleranzbe- 
reiches nach einem Lenkradwinkelsprung; 

Fig. 5 einen in Fig. 4 zum Zeitpunkt tl neu berechne- 
ten Toleranzbereich; 

Fig. 6 bis 8 weitere Darstellungen des Toleranzberei- 30 
ches. 

Das gemaB dem Stand der Technik (Fig. 1) erzeugte 
Toleranzband wird aus einem dynamischen Fahrzeug- 
modell, das als Differentialgleichung in der Regel zwei- 
ter Ordnung dargestellt ist und eine Vielzahl von Fahr- 35 
zeugkoeffizienten sowie zwei Parameter der Fahrdyna- 
mik berucksichtigt, durch Hinzufugen eines ±-Tole- 
ranzbandes gebildet Die ±-Toleranz ist verhSltnisma- 
Big groB (ca. 3**/s) und kann mit einzelnen Fahrzustands- 
parameters z. B. der Geschwindigkeit und/oder des 40 
Lenkwinkels, schwanken. Ein Sensor ermittelt auBer- 
dem einen dritten Parameter der Fahrdynamik, bei- 
spielsweise die Giergeschwindigkeit, und gibt den MeB- 
wert an eine Vergleichseinheit weiter. in der gepruft 
wird, ob der MeBwert des Sensors innerhalb des gebil- 45 
deten Toleranzbandes liegt. Eine gegebenenfalls auszu- 
regelnde Abweichung wird als Steuersignal weitergege- 
ben. 

In Fig. 2 wird nicht mehr ein dynamisches Fahrzeug- 
modell zugrundegelegt, sondern ein stationSres Fahr- 50 
zeugmodell (das jeweilige Fahrzeug in einem stabilen 
Fahrzustand). Dieses stationSre Fahrzeugmodell ist oh- 
ne Zeitverhalten und enthalt keine Differentialgleichun- 
gen, entsprechend ist es wesentlich unempfmdlicher ge- 
gen Parameteranderungen. Als einziger Parameter wird 55 
fur das stationare Fahrzeugmodell die charakteristische 
Fahrgeschwindigkeit (Vch) ermittelt, die unterschiedli- 
che Fahrzeugmodelle (jeweils das tatsachlich vorliegen- 
de), wie Beladung und Reifenanderungen, berucksich- 
tigt Die charakteristische Fahrgeschwindigkeit laBt sich eo 
durch Beobachtung des Fahrverhaltens bei konstanter 
Kurvenfahrt erfassen und anpassen, wobei vorzugswei- 
se aus mehreren MeBwerten ein Mitteiwert gebildet 
wird. Das dynamische Fahrverhalten wird durch einen 
Toleranzbereich abgedeckt, der aus zwei oder mehr 65 
Grenzlinien. die jeweils Differentialgleichungen sind, 
gebildet ist Diese Differentialgleichungen werden der- 
art gewMhlt, daB im wesentlichen alle normaien (unkriti- 



schen) Fahrzustande bei im wesentlichen alien mogli- 
chen Fahrzeugkonfigurationen (beim betreffenden 
Fahrzeug mogliche Zustande) abgedeckt sind. Schleu- 
derzustande. wie ein Oberschreiien des Toleranzwertes 
Richtung Obersteuem oder Richtung Untersteuern lie- 
gen entsprechend im wesentlichen auBerhalb des Tole- 
ranzbereiches. Die Toleranz fur Steuertendenz wird 
derart berechnet, daB sie in ihrem stationaren Bereich 
mit dem stationaren Fahrzeugmodell ubereinstimmt. 
Hierdurch werden dynamische Toleranzbander erhal- 
ten, die unterschiedliche Fahrzustande besser beriick- 
sichtigen als ± -Toleranzbander. 

Der verwendete Algorithmus basiert vorteilhaft auf 
der Giergeschwindigkeit (Drehgeschwindigkeit um 
die HochachseX die von einem Sensor aufgenommen 
und mit der berechneten (z. B. aus Fahrgeschwindigkeit 
und Lenkradwinkel) verglichen wird. 

Zur Berechnung kann von folgender Gleichung aus- 
gegangen werden 



Y B Giergeschwindigkeit 

D Daiap£ungsmafi 

= Eigenf reguenz 

&^ B Lenkradwinkel * 



In den Koeffizienten D, ojo, Ao und Aj sind die Fahr- 
zeugkennwerte enthalten. 

Als Grenzlinien des dynamischen Toleranzbereiches 
wurden gew^hlt 

— ein Tl-Glied (Differentialgleichung erster Ord- 
nung), dessen (geschwindigkeitsabhangige) Zeit- 
konstante so gewahlt ist, daB sie dem langsamsten 
moglichen Fahrzeugverhalten entspricht; 

— ein Tl-Glied (Differentialgleichung erster Ord- 
nung), dessen (geschwindigkeitsabhangige) Zeit- 
konstante so gewUhlt ist, daB sie dem schnellsten 
moglichen Fahrzeugverhalten entspricht; und 

— ein DT2-Glied (Differentialgleichung zweiter 
Ordnung), dessen (geschwindigkeitsabhangige) Ko- 
effizienten Eigenfrequenz und DampfungsmaB so 
gewahlt sind, daB sie einem besonders tragen Fahr- 
zeugverhalten entsprechen (geringe Eigenfrequenz 
und D&mpf ung). 

Die gebildeten Toleranzbereiche decken im wesentli- 
chen jeden normaien Fahrzustand ab, nicht aber Schleu- 
der- Oder Driftzustande. Die Obersteuergrenze laBt 
DT2-typische Oberschwinger zu, wahrend die Unter- 
steuergrenze auch ein trages Fahrzeug noch beruck- 
sichtigt Die Grenzen Richtung Ober- bzw. Untersteue- 
rung konnen aus der vorherbestimmten charakteristi- 
schen Geschwindigkeit berechnet werden, z. B. +7 m/s 
fur die Obersteuergeschwindigkeit und — 10 m/s fur die 
Untersteuergeschwindigkeit Der Stationarwert wird 
ublicherweise auf den Wert begrenzt, der bei einer ma- 
ximalen Querbeschleunigung von 10 m/s^ erreicht wer- 
den kann; entsprechend kann auch die Untersteuer- 
grenze begrenzt werden auf einen Wert, der bei einer 
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maximalen Querbeschleunigung von beispielsweise 
8 m/s^ erreicht werden kaniL 

Ein solcher Toleranzbereich To (gestreift) ist in Fig. 4 
dargestellt und setzt sich zusanunen aus drei Differenti- 
aigleichungen. Eine Differentialgleichung zweiter Ord- 5 
nung DT2 berilcksichtigt ein trages Verhalten und je 
eine Differentialgleichung erster Ordnung ein schnelles 
Tls bzw. langsames Til Fahrzeugverhalten. AUe Diffe- 
rentialgleichungen n&hern sich einem Toleranzwert 
Richtung Obersteuern tUe bzw. Richtung Untersteuern 10 
tU, die aus dem emnittelten stationlren Fahrzeugmodel] 
gebildet werden. 

Zum Zeitpunkt ti wird ein Toleranzbereich To' neu 
bestimmt, wobei verschiedene Auswahlkriterien getrof- 
fen werden (Fig. 3 und 5). Das Fahrzeugistverhalten iF 15 
liegt innerhalb des alten Toleranzbereiches To (gestri- 
chelt angedeutet) gemaB Fig. 4. Zum Zeitpunkt tl wird 
das TlUVerhalten derart neu berechnet (Til), daB es in 
seinem stationaren Bereich sich dem naherliegenden 
Toleranzwert Richtung Obersteuern bzw. Untersteuern 20 
(hier Richtung Obersteuerung tUe) annahert Die bei- 
den anderen Differentialgleichungen, Tls-Verhalten 
und DT2- Verhalten, werden auf den entfernter liegen- 
den Wert (hier Toleranzwert Richtung Untersteuern 
tU) berechnet (Tls', DT2'). AuBerdem wird die neue 25 
DT2'-Funktion in ihrer Steigung der Steigung des Ist- 
verhaltens iF in ti angepaQt. Hieraus ergibt sich der in 
Fig. 5 dargestellte neue Toleranzbereich To'. 

Wenn der Istwert (iF) auDerhalb des Toleranzberei- 
ches (To) gelangt, erfolgt eine entsprechende Anpas- 30 
sung des neu berechneten Toleranzbereiches, ausge- 
hend von der Grenzlinie (DT2, Tls oder Til) des beste- 
henden Toleranzbereiches, die dem Istzustand am nach- 
sten kommt. In Abhangigkeit der Lenkrichtung wird 
nun eine rechte und eine linke Grenze defmiert. Der 35 
Betrag (oder auch eine Ableitung hiervon), um den der 
Istzustand auBerhalb des zuvor bestimmten Toleranz- 
bereiches liegt kann nun fiir eine automatische Stabili- 
sierung herangezogen werden. Im Falle einer Linkskur- 
ve wird entsprechend bei einem Schleudervorgang zur 40 
Stabilisierung kurvenauBen (also rechts) angebremst, in 
dies em Fall ist die rechte Grenze die Obersteuergrenze 
und die linke Grenze die Untersteuergrenze. Bei einer 
Rechtskurve gilt dies entgegengesetzt 

FQr das Eingreifen der automat isch en Stabilisierung 45 
ist es zweckmaBig, wenn ermittelt wird, ob der Fahrer 
einen weiteren Giergeschwindigkeitsaufbau wunscht 
oder nicht. Dies kann z. B. am Vorzeichen der Lenkrad- 
winkelgeschwindigkeit geschehen, oder aber man ver- 
gleicht den aktuell gemessenen Lenkradwinkel mit dem 50 
Lenkradwinket, der an einem Ausgang eines Filters er- 
ster Ordnung (Eingang tst auch hier der aktueile Lenk- 
radwinkel) anliegt 

Eine weitere erfindungsgemaBe Verfahrensweise ist 
in den Fig. 6 und 7 dargestellt, Wie oben werden aus der 55 
Vch eine Obersteuergrenze (im folgenden stationare 
rechte Grenze srG) und eine Untersteuergrenze (statio- 
nSre linke Grenze slG) berechnet Sowoh! fur die rech- 
te ais auch fur die linke Grenze werden zwei dynami- 
sche Obergangsverhalten berechnet, und zwar jeweils eo 
ein Tl- und ein DT2 -Verhalten (rTl, ITl ; rDT2; IDT2> Je 
nachdem, ob die jeweilige Seite die Ober- oder die Un- 
tersteuergrenze darstellt, konnen die Koefftzienten der 
Differentialgleichungen gewahlt werden. 

Fur das rDT2-GIied ist fur die Obersteuergrenze srG es 
eine mittlere Dampfung (z. B. D — 0,5) giinstig, um ein 
kontrolliertes Oberschwingen O zuzulassen. Ferner ist 
zweckmaBig, wenn Ai einen nennenswert hohen Anteil 
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besitzt, um ein schnelles Anwachsen des Sollwertes zu 
ermoglichen (damit ein schnell reagierendes Fahrzeug 
nicht sofort zu einem Verlassen des Toleranzbandes 
fOhrt). Bei der Untersteuergrenze sIG ist eine hohe 
Dampfung in 1DT2 gOnstig, um auch trSge Fahrzeuge 
(hohes Tr^gheitsmoment infolge Beladung) zu beinhal- 
ten. Ferner soHte A| gering gewahlt werden. Die Wahl 
aller Faktoren orientiert sich daran, welche Fahrzeugre- 
aktionen zugelassen werden sollen, d. h. welche dynami- 
schen Obergangsverhalten das Fahrzeug zeigen darf. 
Sie sollten so gewahlt werden, daB alle Beladungsmdg- 
lichkeiten mit enthalten sind. Da diese Faktoren unab- 
hangig vom station^en Endwert sind, konnen sie vom 
Fahrzeughersteller bereits fest eingebaut werden, eine 
Identifizierung bzw. ein Abdaten ist nicht erforderlich. 

FUr das rTl-Glied auf der Obersteuerseite srG sollten 
die Koeffizienten so gewUhlt werden, daB der stationllrc 
Endwert nach (ta) dem Oberschwinger des rDT^-Glie- 
des nahezu erreicht ist Durch Vergleich der DT2- und 
der Tl-Glieder jeweils einer Seite wird die rechte bzw. 
linke Grenze des Toleranzbereiches To* endgultig ge- 
setzt und zwar derart, daB alle Maximal werte aus rDT2 
und rTl die rechte Grenze rG und alle Minimalwerte 
aus IDT2 und ITl die linke Grenze IG bilden. Die einzel- 
nen Funktionen sind in Fig. 6 dargestellt, der resultie- 
rende Toleranzbereich To* mit einem beispielhaften 
Fahrzeugistverhalten ivF ist in Fig. 7 wiedergegeben. 
ZusHtzUch kann eine weitere Toleranz, z. B. fahrge- 
schwindigkeitsabh&ngig, vorgesehen werden. Diese 
kann beispielsweise umgekehrt proportional zur Fahr- 
geschwindigkeit auf die rechte Grenze addiert und von 
der linken Grenze subtrahiert werden. In Fig. 7 sind 
auch die dynamischen Bereiche dB, dB' und quasistatio- 
naren Bereiche qsB, qsB' dargestellt, wobei ersichtlich 
ist, daB die dynamischen Bereiche dB, dB' breiter sind (d, 
d') als (k, k') die zugehdrigen quasistation^ren Beeiche 
qaB, qsB'. 

In einer weiteren Ausfilhrungsform (Fig. 8) werden 
alle Differentialgleichungen (gebildet analog Fig. 6) auf 
einen einzigen stationaren Grenzwert sG (oder auf nahe 
beieinanderliegende stationare Grenzwerte) berechnet 
Diesen Kurven wird dann ein ± -Toleranzband (+Tb, 
— Tb) iiberlagert 

Bei den Ausfuhrungsformen gemaB Fig. 6 bis 8 wer- 
den bei einem Wechsel des Vorzeichens der Lenkrad- 
winkelgeschwindigkeit (t2) die DSmpfungen der beiden 
DT2-Kurven vertauscht Hierdurch kommt der Ober- 
schwinger O zur jeweils anderen DT2-Kurve, wodurch 
wiederum weitgehend alle gewQnschten Fahrverhaiten 
im Toleranzbereich berOcksichtigt sind. 

Zusammenfassend enth&lt die vorliegende Erfmdung 
folgende Vorteile: 

— Der stationare Endwert der Ober- und Unter- 
steuergrenze kann Uber die charakteristische Fahr- 
geschwindigkeit bestimmt werden. Hierdurch wird 
es unerheblich, woher die Anderung des Fahrver- 
haitens resultiert (z. B. Winterbereifung, Beladung). 
Nur die charakteristische Fahrgeschwindigkeit 
muB online identifiziert werden. 

— Als dynamische Obergangsverhalten werden 
kunstliche DT2- und Tl -Verhalten auf die stationa- 
ren Endwerte aufmoduliert 

— Die Koeffizienten ftir die Obergangsverhalten 
der rechten oder linken Seite h^ngen davon ab, ob 
diese Seite die Ober- oder die Untersteuerseite ist 

— Die Koeffizienten der Obergangsfunktionen 
werden im voraus vom Fahrzeughersteller so be- 
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stimmt daB moglichst aile Beladungszustande er- 
faBt werden (Fahrzeug mil groBem oder kleinem 
Tragheitsmoraent). 

— Die Differentialgleichungen konnen mit einfach 
zu handhabenden Variablen betrieben werden (oo, 5 
D). Bei dam Linearmodell gemaB dem Stand der 
Technik fiihrt eine Anderung, beispielsweise der 
Gewichtsverteilung, zu einer Anderung aller Koef- 
fizienten der Differentialgleichung, wodurch ein 
Anpassen aller Parameter online erforderlich ist 10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erkennen eines querdynamisch 
kritischen oder regelungsbedurftigen Fahrzustan- 15 
des durch Ermitteln mindestens dreier, die Fahrdy- 
namik beschreibender Parameter, Bilden eines To- 
leranzbereiches aus mindestens zweien dieser Pa- 
rameter fur mindestens ein en dritten dieser Para- 
meter und Vergleich des mindestens einen dritten 20 
Parameters mit dem Toleranzbereich, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Toleranzbereich von meh- 
reren unterschiedlichen dynamischen Fahrzeugver- 
halten gebildet wird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die unterschiedlichen dynamischen 
Fahrzeugverhalten ausgewahlt sind aus der Grup- 
pe unterschiedliche Fahrzeugbeladung (Verteilung 
der Beladung und/oder Zuladung), unterschiedliche 
Bereifung, unterschiedlicher Reifendruck. 30 

3. Verfahren zum Erkennen eines querdynamisch 
kritischen oder regelungsbedurftigen Fahrzustan- 
des durch Ermitteln mindestens dreier, die Fahrdy- 
namik beschreibender Parameter, Bilden eines To- 
leranzbereiches aus mindestens zweien dieser Pa- 35 
rameter fur mindestens einen dritten dieser Para- 
meter und Vergleich des mindestens einen dritten 
Parameters mit dem Toleranzbereich, insbesonde- 

re nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net» daB der Toleranzbereich von mindestens zwei 40 
Funktionen bestimmt wird, die unterschiedliche dy- 
namische Fahrzeugverhalten in Abhangigkeit von 
der Zeit beschreiben, und daB mindestens eine der 
Funktionen eine Differentialgleichung ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnet daB dem Toleranzbereich ein Toleranz- 
band hinzugefiigt wird, indem eine oder mehrere 
der Funktionen um eine Zusatztoleranz versetzt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die Zusatztoleranz eine Funktion der 
Fahrgeschwindigkeit und/oder des Schwimmwin- 
kels und/oder der Quergeschwindigkett ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 55 
Funktionen, die den Toleranzbereich bestimmen, 
Differentialgleichungen sind. 

7- Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
eines der unterschiedlichen dynamischen Fahrver- eo 
halten und/oder mindestens eine der Funktionen, 
die den Toleranzbereich bestimmen, einen statio- 
naren Endwert hat 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der stationare Endwert in Abhangig- 65 
keit der charakteristischen Fahrgeschwindigkeit 
bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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zeichnet. daB, wenn der Istwert des Fahrzustandes 
einem quasistationaren Fahrzustand entspricht, die 
dem aktuellen Istwert entsprechende charakteristi- 
sche Fahrgeschwindigkeit ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der 
djTiamischen Fahrverhalten und/oder mindestens 
zwei der Funktionen, die den Toleranzbereich be- 
stimmen, unterschiedliche stationare Endwerte ha- 
ben. 

1 1. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
dynamisches Fahrverhalten und/oder mindestens 
eine der Funktionen eine Grenzlinie ist die ein von 
einem Fahrer als beherrschbar geltendes Fahr- 
zeugverhalten beschreibL 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daO die dynami- 
schen Fahrverhalten und/oder die Funktionen. die 
den Toleranzbereich bestimmen. sich in mindestens 
einem Faktor, ausgewahlt aus der Gruppe Zeitkon- 

• stante, Eigenfrequenz, DampfungsmaB, unterschei- 
den. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein dynamisches Fahrverhalten und/oder minde- 
stens eine der Funktionen, die den Toleranzbereich 
bestimmen, ein trages Fahrzeugverhalten be- 
schreibt, insbesondere eine niedrige Eigenfrequenz 
und/oder hohe Dampfung. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein dynamisches Fahrverhalten und/oder minde- 
stens eine der Funktionen. die den Toleranzbereich 
bestimmen, ein auf eine Lenkbewegung schnell rea- 
gierendes Fahrzeugverhalten beschreibt, insbeson- 
dere eine hohe Eigenfrequenz und/oder geringe 
D&mpfung. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB mindestens 
zwei unterschiedliche dynamische Fahrverhalten 
unterschiedliche stationare Fahrzeugmodelle be- 
schreiben, insbesondere hinsichtlich der Beladung, 
der Beladungsverteilung, der Reifenart, des Luft- 
drucks, der Elastizitat in der Radaufhangung und/ 
oder Lenkung, 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB aus Lenk- 
radwinkel und/oder Radwinkel und Fahrgeschwin- 
digkeit und/oder Raddrehzahl stationare Endwerte 
der Grenzgiergeschwindigkeiten, Grenzquerbe- 
schleunigung und/oder Grenzschwimmwinkel in 
Richtung Obersteuerung und Richtung Unter- 
steuerung bestimmt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, sofern auf An- 
spruch 3 rtlckbezogen, dadurch gekennzeichnet 
daB die Parameter der Differentialgleichung(en) so 
gewahlt werden, daB stationare Endwerte der 
Grenzgiergeschwindigkeit in Richtung Obersteue- 
rung und Richtung Untersteuerung identisch sind 
oder nahe beieinanderliegen. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, sofern auf An- 
spruch 3 ruckbezogen, dadurch gekennzeichnet 
daB der Endwert Richtung Obersteuerung und/ 
oder Untersteuerung der stationaren Gierge- 
schwindigkeit auf den Wert begrenzt wird, der bei 
einem vorliegenden Fahrbahnreibwert moglich ist 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 18, 
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sofern auf Anspruch 3 rtickbezogen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens eine der Funktionen, 
die den Toleranzbereich bestimmen, eine Differen- 
tialgleichung mindestens zweiter Ordnung tst 
20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB mindestens zwei Differentialglei- 
chungen erster Ordnung und mindestens eine, vor- 
zugsweise zwei Differentialgleichungen minde- 
stens zweiter Ordnung, die unterschiedliche dyna- 
mische Fahrverhalten beschreiben, als Funktionen 10 
zur Bestimmung des Toleranzbereiches verwendet 
werden. 

21- Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Differentialgleichungen minde- 
stens zweiter Ordnung sind und unterschiedliche 15 
DSmpfungsmaBe beinhalten, und daB bei einer An- 
derung des Vorzeichens der Lenkradwinkelge- 
schwindigkeit oder bei einer Anderung des Vorzei- 
chens der Lenkradwinkelgeschwindigkeit an einem 
Ausgang eines Filters, insbesondere eines Filters 1. 20 
Ordnung, die D^mpfungsmaBe beider Differential- 
gleichungen mindestens zweiter Ordnung ver- 
tauscht werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Differentialgleichung 25 
mindestens zweiter Ordnung ein hohes Damp- 
fungsmaB und eine Differentialgleichung minde- 
stens zweiter Ordnung ein niedriges Dampfungs- 
maB hat 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Dif- 
ferentialgleichungen mindestens zweiter Ordnung 
sind und deren Eigenfrequenzen gleich sind. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn der Istwert des dynamischen 35 
Fahrzustandes innerhalb des Toleranzbereiches 
liegt, mindestens eine Differentialgleichung derart 
neu berechnet wird, daB diese von einem Punkt 
angen^ert dem Istwert, vorzugsweise von dem 
Istwert, weiter verlauft 40 

25. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn der Istwert des dynamischen 
Fahrzustandes auBerhalb des Toleranzbereiches 
liegt, mindestens eine Differentialgleichung derart 
neu berechnet wird, daB diese von einem Punkt 45 
angenahert dem Istwert, aber innerhalb des Tole- 
ranzbereiches liegend, vorzugsweise auf einer den 
Toleranzbereich oder das Toleranzband begren- 
zenden Funktion liegend, weiter verlauft 

26. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB, wenn der Istwert auBerhalb des Tole- 
ranzbereiches liegt mindestens eine Differential- 
gleichung derart neu berechnet wird, daB diese von 
einem Punkt angenahert dem Istwert weiter ver- 
lauft wobei der Punkt nur soweit dem Istwert an- 55 
genahert ist vorzugsweise auf einer den Toleranz- 
bereich oder das Toleranzband begrenzenden 
Funktion liegend, daB eine automatische Fahrzu- 
standsregelung in Richtung auf den Toleranzbe- 
reich Oder das Toleranzband mdglich ist eo 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Differentialglei- 
chungen derart neu berechnet werden, daB diese 
von dem Punkt angenahert dem Istwert bzw. dem 
Istwert weiter verlaufen. 65 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet daB eine Differentialglei- 
chung mindestens zweiter Ordnung in ihrer Stei- 
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gung der Steigung des Istwertes angenahert vor- 
zugsweise gleichgesetzt wird. 

29. Verfahren zum Erkennen eines querdynamisch 
kritischen oder regeiungsbedOrftigen Fahrzustan- 
des durch Ermitteln mindestens dreier, die Fahrdy- 
namik beschreibender Parameter, Bilden eines To- 
leranzbereiches aus mindestens zweien dieser Pa- 
rameter fiir mindestens einen dritten dieser Para- 
meter und Vergleich des mindestens einen dritten 
Parameters mit dem Toleranzbereich, insbesonde- 
re nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB der Toleranzbereich ei- 
nen quasistationaren Abschnitt und einen dynami- 
schen Abschnitt umfaBt und daB der dynamische 
Abschnitt breiter ist als der quasistationd.re Ab- 
schnitt 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Verbreiterung des dynamischen 
Abschnitts eine Funktion des Fahrzustandes ist ins- 
besondere des Lenkradwinkels, der Fahrgeschwin- 
digkeit und/oder des Schwimmwinkels, ggf. in Ab- 
hSngigkeit von der Zeit 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der breitere^ dynamische Abschnitt 
sich verengt wenn keine Anderung des Lenkrad- 
winkels erfolgt. 

32. Verfahren nach einem der AnsprQche 29 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet daB dem quasistationaren 
Abschnitt und/oder dem dynamischen Abschnitt 
ein Plus- und/oder Minus-Toleranzband Qberlagert 
wird, das ggf. abhangig ist vom Fahrzeugzustand, 
insbesondere von der Fahrgeschwindigkeit, dem 
Lenkwinkel, dem Schwimmwinkel, der Querbe- 
schleunigung und/oder der Giergeschwindigkeit 

33. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB zur Bestim- 
mung des Toleranzbereiches der Lenkradwinkel 
und die Fahrgeschwindigkeit ermittelt werden. 

34. Verfahren zum Erkennen eines querdynamisch 
kritischen oder regelungsbediirftigen Fahrzustan- 
des durch Ermitteln mindestens dreier, die Fahrdy- 
namik beschreibender Parameter, Bilden eines To- 
leranzbereiches aus mindestens zweien dieser Pa- 
rameter fiir mindestens einen dritten dieser Para- 
meter und Vergleich des mindestens einen dritten 
Parameters mit dem Toleranzbereich, msbesonde- 
re nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet daB der Toleranzbereich ei- 
nen oder mehrere stationare Endwerte hat der 
oder die in Abhangigkeit der charakteristischen 
Fahrgeschwindigkeit sind, und daB, wenn der Ist- 
wert des Fahrzustandes einem quasistationaren 
Fahrzustand entspricht die dem aktueilen Istwert 
entsprechende charakteristische Fahrgeschwindig- 
keit ermittelt wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Mittelwert aus mehreren Messun- 
gen der charakteristischen Fahrgeschwindigkeit 
zur Ermittlung des oder der stationliren Endwerte 
verwendet wird. 

36. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB, wenn ein 
Istwert auBerhalb des Toleranzbereiches ermittelt 
wird, eine den Fahrzeugzustand in Richtung auf 
den Toleranzbereich regelnde Einrichtung (Fahr- 
zustandstabilitatsregelung) und/oder eine Signal- 
einrichtung aktiviert wird. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betrag 
und/oder seine zeitliche Ableitung. um welchen ein 
auBerhalb des Toleranzbereiches liegender Istwert 
vom Toleranzbereich abweicht, als EingangsgroBe 
fur eine Fahrzustandsiabilitatsregelung benutzt 5 
wird. 

38. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Aktivie- 
rung einer Fahrzustandstabiiitatsregelung der Ist- 
wert des Fahrzeugzustandes auBerhalb des Tole- ]o 
ranzbereiches liegen und der Schwimmwinkel des 
Fahrzeugs ein vorgegebenes MaB uberschritten 
haben muB. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet daB die Fahrzustandstabi- 15 
litStsregelung auf ein oder mehrere Leistungsstell- 
glieder des Motors und/oder auf ein oder mehrere 
Stellglieder der Bremsanlage und/oder auf den 
Lenkwinkel der Vorder- und/oder Hinterrader 
wirkt 20 

40. Vorrichtung zur Fahrzustandstabiiitatsrege- 
lung, mit die Fahrdynamik ermittelnden Sensoren 
und mit einer Elektronikeinheit, welche die Aus- 
gangssignale der Sensoren zu Steuersignalen, die 
eine Vortriebsregelung des Kraftfahrzeuges bewir- 25 
ken, umwandeln, wobei mittels der Sensoren min- 
destens drei, die Fahrdynamik beschreibende Para- 
meter erfaBt werden. aus mindestens zweien dieser 
Parameter ein Toleranzbereich gebildet wird fur 
mindestens einen dritten dieser Parameter und der 30 
mindestens eine dritte Parameter mit dem Tole- 
ranzbereich verglichen wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Toleranzbereich von mehreren unter- 
schiedlichen dynamischen Fahrzeugverhalten ge- 
bildet wird, und/oder daB der Toleranzbereich von 35 
mindestens zwei Funktionen bestimmt wird, die un- 
terschiedliche djrnamische Fahrzeugverhalten in 
Abhangigkeit von derZeit beschreiben, wobei min- 
destens eine der Funktionen eine Differentialglei- 
chung isl, und/oder daB der Toleranzbereich einen 40 
quasistationaren Abschnitt und einen dynamischen 
Abschnitt umfaBt, wobei der dynaraische Abschnitt 
breiter ist als der quasistationare Abschnitt, und/ 
Oder daB der Toleranzbereich einen stationaren 
Endwert hat, der in Abhangigkeit der charakteristi- 45 
schen Fahrgeschwindigkeit ist, wobei, wenn der Ist- 
wert des Fahrzustandes einem quasistationaren 
Fahrzustand entspricht, die dem aktuellen Istwert 
entsprechende charakteristische Fahrgeschwindig- 
keit ermittelt wird. 50 

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB, wenn der dritte Parameter au- 
Berhalb des Toleranzbereiches iiegt, ein Ausgangs- 
signal zur Steuerung der Rader und/oder des Fahr- 
zeugmotors zur automatischen Fahrzustandsrege- 55 
lung gebildet wird. 
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